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(57) Abstract 



The invention relates to a method and a device 
to measure and control automobile body parts (3). 
Measuring is carried out with a measuring probe (6), 
with a feeler (14) and widi one or several position 
indicators (8, 9, 10, 11). A manipulator (2) places 
the measuring probe (6) with the feeler (14) on one or 
several measuring points (4) of the body part (3). The 
position indicators (8, 9. 10, 11) are dien measured by 
an external optical location-related measuring system 
(17) in order to determine position. The position of the 
measuring points is obtained ftom the measuring data. 
The measuring probe (6) held by the manipulator can 
deviate elastically in relation to one or several axes. 

(57) Zusammen&ssung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahrcn und eine 
Vorrichtung zum Messen und Prilfen von Karosseri- 
eteilen (3). Die Messung wird mit einer MeBprobe 
(6), mit einem Taster (14) und cin Oder mehreren 
Positionsmeldem (8, 9, 10, 11) durchgpfllhrt, indem 
die MeBprobe (6) von einem Manipulator (2) mit 
dem Taster (14) an ein oder mehrere MeBpunkte (4) 
des Karosserieteils (3) angesetzt wird. Die Positions- 
melder (8, 9, 10. 11) werden dann zur Lagebestimmung 
von einem extemen. ortsbezogenen optischen Vermes- 
sungssystem (17) angemessen. Aus den MeBdaten wird 




die Position der MeBpunkte (4) ermittelt Die vom Ma- 
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Verfahren xind Vorrichtung zum Messen und Prtlfen von 

Werkstilcken 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtxing 
zvim Messen vmd Priifen von Werkstticken/ insbesondere von 
Karosserieteilen von Fahrezeugen mit den Merkmalen im 
Oberbegriff des Verfahrens- und 
Vorrichtungshauptanspruches . 

In der Praxis ist es bekannt, das Messen und Prufen von 
Karosserieteilen auBerhalb der Fertigung in einem 
abgeschiinaten Raum mittels einer mehrachsigen 
Koordinatenmaschine durchzuf xihren . Dieser Raum ist 
klimatisiert und schallisoliert . Die Koordinatenmaschine 
ist ein hochempf indliches MeBgerat, das iiber mehrere 
Bewegungsachsen mit einem MeBftihler die relevant en 
Mefipunkte am WerkstUck abtastet. Dabei werden die 
Achsbewegungen aufgenommen und registriert. Aus den 
verschiedenen Achsbewegungen wird dann die Position der 
angefahrenen Mefipunkte berechnet. Diese Technik hat 
verschiedene Nachteile. Zum einen ist ein enormer Bau-und 
Kostenaufwand erf orderlich. Zvim anderen gehen die 
Toleranzen der einzelnen Achsen in den Mefifehler ein, was 
hochste Prazisionsanforderungen an die Maschinenteile der 
Koordinatenmaschine stellt* Vor allem ist durch den hohen 
Aufwand eine Messung erst am fertigen Karosserieteil 
moglich und aus Kostengesichtspunkten sinnvoll. In diesem 
Stadiiom sind nur noch nachtragliche Qualitatskontrollen 
moglich. Eine Korrektur der Fehler am Karosserieteil ist 
jedoch nicht mehr moglich. 



35 



Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
bessere Moglichkeit zum Messen und Prtifen von Werkstiicken, 
insbesondere von Karosserieteilen von Fahrzeugen, 
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auf zuzeigen. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen im 
Ver f ahrens-und Vorrichtungshauptanspruch . 

5 Die erf indiingsgemafie Mefitechnik ist wesentlich weniger 

aufwendig als die vorbekannte Koordinateninaschine . Sie ist 
auch in einem deutlich geringeren Uiafang f ehleranf allig/ 
weil die Achsfehler des Roboters nicht in die Messiing 
eingehen. Dies wiederum ermoglicht es, mit relativ 

10 einfachen Manipulatoren oder Robotern und ohne erhohte 
Prazisionsanf ordenongen die Messung durchzuf uhren . Als 
weiterer Vorteil ist die geringe Storempf indlichkeit der 
Mefitechnik hervorzuheben, die weder klimatisierte/ noch 
schall-und schwingungsisolierte Mefiraume verlangt. 

15 

Die erf indiHigsgemaBe Mefitechnik ist dadurch besonders 
wirtschaftlich. Sie erlaiibt aber auch einen Einsatz 
innerhalb einer Fertigungsanlage. Die Messungen konnen 
dabei auch an verschiedenen Stellen im Fertigungsprozefi 

20 vorgenommen werden. Dies gestattet einen unmittelbaren 

Zugriff auf die Fehlerursachen und auch eine nachtrSgliche 
Korrektur eventuell f estgestellter Fehler. Die Mefitechnik 
kann namlich in einem Bereich eingesetzt werden, wo die 
Karosserieteile bzw. die aus den Einzelteilen 

25 zusammengesetzte Karosserie noch nicht vollends verfestigt 
ist und noch Korrektureingrif f e gestattet. Die nach 
Auftreten eines Fehlers anschliefienden Fertigungsschritte 
sind dadurch noch nutzbar. Beim Stand der Technik sind 
diese Folgeschritte beim frtihen Auftreten eines Fehlers 

30 umsonst. 

Durch die elastische Aufnahme der Mefiprobe am Manipulator 
braucht die Fiihrungsgenauigkeit des Manipulators nicht 
allzu hoch zu sein. Eventuelle Positionsfehler des 
35 Manipulators werden selbsttatig korrigiert. Die Mefipunkte 
haben tiblicherweise eine besondere geometrische Form und 
bestehen aus Lochern oder Erhebungen, an denen sich ein 
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entsprechend geformter Taster selbst fangen und zentrieren 
kann. Dadurch sind hohe Mefigenauigkeiten unabhangig von 
der Roboterfilhrung xind deren Fehlern moglich. Insbesondere 
konnen Messiingen an beliebigen Mefipunkten der Werkstiicke 
vorgenommen we r den, wobei nur die MeBprobe im Sichtbereich 
des optischen Vermessxings systems sich befinden muB. 

Die erf indiingsgemaBe MeBtechnik stellt auch keine hohen 
Anforderimgen an die Bedieniing und Auswertvmg. Sie kann 
auch mit weniger qualif izierten Bedienpersonen 
durchgefiihrt und gegebenenf alls sogar automat isiert 
werden. 

Weitere Vorteile sind die besondere Stor-und 
Unfallsicherheit . Durch die elastische Aufnahme des 
MeBprobentasters werden auch schadenstrachtige Kollisionen 
weitestgehend veinaieden. Zudem sind Wartung und Reparatur 
der Mefivorrichtung auf einfache Weise moglich. 

Die Unteransprtiche geben vorteilhafte Ausgestaltungen der 
ErfindxHig wieder. 



35 
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Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematisch dargestellt. Im einzelnen zeigen 



5 Figur 1: Die Mefivorrichtung mit einem Werkstiick in 

Seitenansicht, 

Figur 2 : eine vergroBerte Darstellung der 

Robot erhand mit der MeBprobe, 

10 

Figur 3: eine schematische Darstellung eines 

Werkstiickes mit MeBpunkten und 

Figur 4: ein Schemaplan einer Rohbauf ertigung im 

15 Rahmen der Unterbodenf ertigung. 



Die Erfindxing betrifft ein Verfahren und eine 
MeBvorrichtving (1) zum Messen und Prufen von Werkstticken 
20 (3) . Bei den Werkstticken (3) handelt es sich vorzugsweise 
urn Karosserieteile von Fahrzeugen, wie sie beispielsweise 
in Figur 3 als ein Teil der Unterbodengruppe dargestellt 
sind. Die Karosserieteile (3) werden in einer 
Fertigungsanlage (19) hergestellt, wobei in einzelnen 
25 Fertigxingsbereichen (20) aus verschiedeneri Einzelteilen 

Baugruppen gefertigt werden. Aus den Unterbaugruppen wird 
dann das fertige Karosserieteile z.B. ein kompletter 
Unterboden, aufgebaut. Hinter einzelnen oder alien 
Fertigungsbereichen (20) ist jeweils eine Mefivorrichtung 
30 (1) angeordnet/ die eine Messung und Prufvmg des hier 

hergestellten Karosserieteils (3) vor der weiteren Be-und 
Verarbeitung ermoglicht. Die Mefivorrichtung (1) kann in 
den Fertigungsbereich (20) integriert sein. Vorzugsweise 
ist die Mefivorrichtung (1) nachgeschaltet und befindet 
35 sich in der Transf erlinie (21) . Die Transf erlinie (21) ist 
der Forderbereich, iiber den die Werkstucke (3) von einen 
Fertigungsbereich (20) zum nachsten Fertigungsbereich (20) 
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gelangen. Die MeBvorrichtung (1) kann in der Trans ferlinie 
(1) eine eigene Station bilden. 

Die MeBvorrichtung (1) ist in Figur 1 nnd 2 nSher 
5 dargestellt und beschrieben. Das Werkstiick (3) ist in 

Figur 1 nur schematisch dargestellt, Es ist im Bereich der 
Mefivorrichtung (1) in einer nicht dargestellen 
Spannvorrichtung exakt gespannt und hat hier eine 
definierte und bekannte Lage. 

10 

Wie Figur 3 im einzelnen verdeutlicht, hat jedes Werkstiick 

(3) ein Oder mehrere definierte Mefipunkte (4) . Anhand der 
Position der Mefipunkte (4) kann festgestellt werden, ob 
das WerkstUck (3) mafihaltig ist. Die Mefipunkte (4) konnen 

15 eine Referenz fur die Einhaltung der vorgegebenen 

Geometrie und der Mafie des WerkstUckes (3) bilden. In der 
gezeigten Ausftihrungsform handelt es sich bei dem Mefipunkt 

(4) z.B. um Locher im Werkstiick (3). Alternativ konnen die 
Mefipunkte (4) auch hochragende Stifte oder dergleichen 

20 sein, die z.B. Ansteckpunkte fiir andere Karosserieteile 
bilden. Es empfiehlt sich, die Mefipunkte (4) mit einer 
besonderen Geometrie, z.B. einer Erhebung oder Vertiefung 
zu versehen. Durch diese Geometrie unterscheiden sich die 
Mefipunkte (4) signifikant und vorzugsweise in der Form von 

25 den \Hagebenden Werkstiickbereichen. Sie konnen dadurch 
leichter ertastet werden, was vorzugsweise mechanisch 
geschieht. Ansonsten sind auch andere 

Unterscheidungsmerkmale zur Kennzeichniing von Mefipunkten 
(4) moglich, z.B. anderer Werkstoff, Farbkenniing, 
30 induktive oder kapazitive Anderung etc. 

Die Mefivorrichtung (1) besteht aus einer oder mehreren 
Mefiproben (6) und einem dptischen Vermessungssystem (17) 
sowie ein oder mehreren Manipulatoren (2) . Bei den 
35 Manipulatoren (2) handelt es sich vorzugsweise vim 

mehrachsige Industrieroboter . Im Ausfiihrungsbeispiel ist 
ein sechsachsiger Roboter dargestellt. Die Mefiprobe (6) 
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ist an der Roboterhand (5) befestigt \ind wird von dieser 
gefuhrt und bewegt. Ziam Messen und Prtlfen des Werkstilcks 

(3) wird die MeBprobe (6) vom Roboter (2) an die MeBpunkte 

(4) angesetzt. 

Das optische Veraessungssystem (17) besteht aus drei 
linearen MeBkameraeinheiten, die in einem Gehause 
nebeneinetnder oder tlbereinander angeordnet sind und einen 
festen Bezug zueinander haben. Das Kamerasystem (17) ist 
in der Lage, die Position der Mefiprobe (6) nach sechs 
Achsen auf zunehmen land optisch zu vermessen. Zu diesem 
Zweck ist eine Recheneinheit (18) angeschlossen. Die 
Recheneinheit (18) ist vorzugsweise als Computer mit einem 
Oder mehreren Mikroprozessoren, mehreren Daten- und 
Programmspeichern und den notwendigen I/O-Einheiten 
ausgeriistet. In der Recheneinheit (18) werden die vom 
Kamerasystem (17) aufgenommen Positionen der MeBprobe (6) 
berechnet und daraus die Positionen der gesuchten 
MeBpunkte (4) ermittelt. Die MeB-und Priif ergebnisse werden 
ebenfalls von der Recheneinheit (18) ausgegeben und in 
geeigneter Weise angezeigt, z.B. in der in Figur 3 
dargestellten Tabellenform mit Kennzeichnung der MeBpunkte 
(4) und Angabe der Abweichungen von der Soll-Lage in den 
drei translatorischen Raumachsen. 

Die MeBprobe (6) besitzt mindestens einen Positionsmelder 
(8,9^10,11), vorzugsweise drei oder mehr Positionsmelder. 
Hierbei handelt es sich vorzugsweise \im schaltbare 
Leuchtelektroden, wenn sie aufleuchten, wird ihre Position 
im Raum von den Einheiten des Kamerasys terns (17) 
aufgenommen und vermessen. Durch die verschiedenen 
Blickwinkel der drei Kameraneinheiten konnen die 
Positionen der Positionsmelder (8,9,10,11) im Raiam exakt 
bestimmt werden. Dadurch ist auch die Orient ierung der 
MeBprobe (6) genau ermittelbar. Die Aufnahme und 
Veraessung kann punktweise in Abstanden oder auch 
kontinuierlich mit einer hohen Frequenz erfolgen, wodurch 
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gegebenenfalls auch Bahnbeweg\ingen der MeBprobe (6) 
ermittelbar sind. 

Die MeBprobe (6) wird vom Manipulator (2) am jeweils 
gesuchten Mefipunkt (4) angesetzt. Dazu verfahrt der 
Manipulator (2) bahngesteuert in die bekannte Soll-Lage 
des MeBpiinktes (4) am gespannten Werkstlick (3) . 

Das optische Vermessungssystem (10) ist in einem bekannten 
Ortsbezug angeordnet. Vorzugsweise ist.es in einer 
bekannten absoluten Raumposition und in einer bekannten 
Ortsbeziehung zum World-Koordinaten-System der Station 
angeordnet, zu dem auch die Spannvorrichtung, das 
Werkstlick (3) sowie der Roboter (2) in einer bekannten 
Ortsbeziehung stehen. Die vom Vermessungssystem (10) 
gemessenen Positionswerte der Positionsmelder 
(8,9,10,11,12) xind die ermittelten Daten der Mefipunkte (4) 
liegen vorzugsweise als absolute Ortskoordinaten bezogen 
auf das World- Koordinaten-System vor. 

Das optische Vermessiingssystem (10) wird in der Station so 
aufgestellt, dafi es moglichst freies Sichtfeld zum 
Werkstlick (3) bzw. den Mefipunkt en (4) und der MeBprobe (6) 
hat. Vorzugsweise besteht auch ein freies Sichtfeld ziom 
Roboter (2) und ggf • ein oder mehreren 

Umgebungs-Ref erenzpunkten (nicht dargestellt) . Letztere 
konnen einen Bezug zur Station angeben und bestehen z.B. 
aus einfachen mechanischen Spitzen. 

Wie Figur 2 naher verdeutlicht, besteht die MeBprobe (6) 
z.B. aus einem L-formig abgewinkelten Probentrager (12), 
an dessen markanten Eck-oder Endpunkten die 
Positionsmelder (9,10,11) sitzen. Der Probentrager (12) 
kann aber auch eine andere geeignete Gestalt haben. 



35 
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Der Probentrager (12) hat in einer vereinfachten 
AusfUhrungsform einen Taster (14), der starr mit dent 
Probentrager (12) verbnnden ist. Der Taster (14) besteht 
aus einem geraden Taststift (15) mit einem Tastkopf (16) 

5 am Ende. Der Tastkopf bzw. der gsinze Taster (14) kann 

auswechselbar sein. Der Tastkopf (16) kann z.B. als Kugel, 
Kegelspitze, Kegelhut oder in sonstiger geeigneter Weise 
ausgebildet sein, Seine Form richtet sich nach der Gestalt 
des gesuchten MeBpixnktes (4) . Vorzugsweise hat der 

10 Tastkopf (16) Rund\angen, Abschragungen oder dergleichen 

andere Leitflachen, die eine Einfiihrung oder Hinflihrung am 
Mefipunkt (4) erleichtern. 

Die Mefiprobe (6) kann einen Schalter ziim Betatigen der 
15 Positionsmelder (9,10,11) haben. AuBerdem kann eine 
Leitungsverbindung zur Recheneinheit (18) bzw. zxam 
Kamerasystem (17) bestehen. Gegebenenf alls ist der Taster 
(14) mit einem Kontaktschalter (nicht dargestellt) 
verbunden, Uber den ein Kontakt mit dem MeBpunkt (4) 
20 festellbar ist- Ober diesen Schalter konne Steuerbef ehle 
an die Recheneinheit (18) gegeben werden, die z.B. fiir 
eine Speicheriing der aufgenommen Positionen sorgen. Damit 
konnen auch Mefi-oder Auswertevorgange des Kamerasystems 
(17) bzw* der Recheneinheit (18) per Fernbedieniang 
25 geschaltet werden. 

Der Probentrager (12) ist ausweichf ahig mit der 
Robot erhand (5) verbunden. Dabei ist ein Ausweichen nach 
ein Oder mehreren Achsen moglich. Zu diesem Zweck besitzt 
30 die Mefiprobe (6) ein Gestell (7), das an der Roboterhand 
(5) befestigt ist. Der Probentrager (12) ist iiber ein 
Federelement (13) am Gestell (7) in der besagten Weise 
ausweichf ahig gelagert. 

35 Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel besteht das Federelement 
(13) aus einer Druckfeder mit PreBplatte, die den 
Taststift (15) umgibt und den Taster (14) mit dem 



• 
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Probentrager (12) gegen das Gestell (7) nach unten druckt. 
Das Gestell (7) hat ein das Federelement (13) umgebendes 
Gehause/ indem der Taststitft (15) hohenbeweglich und auch 
mit seitlichem Spiel in zwei Bohriingen gefiihrt ist. 
Zusatzlich karrn zur Absttitzimg der Feder am Taststift (15) 
im Gehauseinneren eine Prefiplatte vorhanden sein, die von 
der Feder in Anschlag mit den Gehauseboden gedruckt wird. 
Bei dieser Gestaltiing ist ein Ausweichen des Tasters (14) 
nach oben und ein Verschieben und /oder Verschwenken um 
die Querachse moglich. 

FUr die Ausgestaltxing des Feder elementes (13) gibt es 
verschiedene Alternativen. Es kann z.B, als Gummiblock, 
Prefiluftbalg oder in sonstiger beliebig geeigneter Weise 
ausgestaltet sein, um eine elastisches Nachgeben des 
Tasters (14) und des Probenhalters (12) beim Ansetzen am 
WerkstUck (3) zu ermoglichen. 

Durch die ausweichf ahige Lagerung des Probenhalters (12) 
werden Posit ionierfehler das Manipulators (2) bzw, 
Lagefehler des MeBpunktes (4) korrigiert. Die 
Lageungenauigkeiten sind in der Kegel relativ begrenzt und 
kleiner als die Ausweichfahigkeit des Tasters (14). 
Innerhalb dieser Lagefehler ist der Taster (14) in der 
Lage, sich selbst durch die angepaBte Formgebung von 
Tastkopf (16) und Mefipxinkt (4) in die richtige Position 
zum MeBpunkt (4) zu bringen und dementsprechend auch den 
Probentrager (12) auszurichten. 

Die Positionsmelder (9,10,11) haben einen festen und 
bekannten Bezug zum Tastkopf (16) . Ober die Vermessung der 
Lage der Positionsmelder (9,10,11) ist dadurch exakt die 
Position des Tastkopf es (16) im Raum ermittelbar, Durch 
die Selbstsuchfunktion und die dadurch zielbare 
Tref fergenauigkeit bzw. Positioniergenauigkeit am MeBpunkt 
(4) ist dadurch auch die Position des MeBpunktes (4) im 
Raum genau ermittelbar. 
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Die Abweichvmgen der Ist-Lage des MeBpunktes (4) von der 
Soll-Lage ergeben sich durch Vergleich der iiber die 
Positionsmelder (9, 10^ 11) ermittelten Position mit der 
Soll-Lage am exakt gespannten Werkstuck (3) . Diese 
Abweichiingen konnen in der vorbeschriebenen Tabellenfona 
bei der Ausgabe der Mefiergebnisse angezeigt werden. 
Zusatzlich kann am Gestell (7) mindestens ein zusatzlicher 
Positionsmelder (8) angeordnet sein. Er dient als Referenz 
far die programmierte Soll-Lage der Roboterhand (5) bzw. 
des Tool-Center-Points (TCP) bzw. des Tastkopfes (16) • 
Dieser Positionsmelder (8) wird bei der Vermessung 
ebenfalls erfaBt. Er hat eine bestimmte raxmliche 
Zuordniing zum Tastkopf (16) in Ruhe-oder Normalposition 
des Probentragers (12) ohne Auslenkung des Federelementes 
(13) . Ober den Positionsmelder (8) ist auch die Abweichxxng 
der Ist-Lage des MeBpunktes (4) bzw. des Tastkopfes (16) 
von der in der Bahnsteuerung des Manipulators (2) 
vorgebenen Position f eststellbar . 



35 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



2 



1 



3 



5 



4 



7 



6 



MeBvorrichtixng 

Manipulator/ Roboter 

Werksttlck, Karosserieteil 

Mefipxinkt 

Roboterhand 

Mefiprobe 

Gestell 

Postionsiaelder, Referenz LED 
Postionsmelder, LED 
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20 



25 



10 Postionsiaelder, LED 

11 Postionsiaelder, LED 

12 Probentrager 

13 Feder element 

14 Taster 

15 Taststift 

16 Tastkopf 

17 optisches Vermessungssystem, Kamerasysteia 

18 Recheneinheit 

19 Fertigungsanlage 

20 Fertigungsbereich 

21 Transferlinie 
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patentansprOche 

Verfahren zxim Messen und PrUfen von WerkstUcken, 
insbesondere von Karosserieteilen von Fahrzeugen, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Messung 
rait einer MeBprobe (6) mit einem Taster (14) und ein 
Oder mehreren Positionsmeldern (8,9,10,11) 
durchgeftlhrt wird, indem die MeBprobe (6) von einem 
Manipulator (2) mit dem Taster (14) an ein oder 
mehreren MeBpunkten (4) des WerkstUcks (3) angesetzt 
wird, wobei die Positionsmelder (8,9,10,11) zur 
Lagebestiinmung von einem externen ortsbezogenen 
optischen Vermessungssystem (17) angemessen werden 
und hieraus die Position der Mefipunkte (4) ermittelt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mefiprobe (6) 
vom Manipulator (2) mit einer Ausweichf ahigkeit nach 
ein Oder mehreren Achsen gehalten wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Messung 
innerhalb einer Fertigungsanlage (19) an ein oder 
mehreren Fertigungsbereichen (20) durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Messung im 
Anschlufi an einen Fertigungsbereich (20) in der 
Transferlinie (21) durchgefuhrt wird. 

Vorrichtung zum Messen und PrUfen von Werkstucken, 
insbesondere von Karosserieteilen von Fahrzeugen, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Mefi vorrichtung (1) mindestens eine von einem 
Manipulator (2) gefUhrte MeBprobe (6) mit einem 
Taster (14) und ein oder mehreren Positionsmeldern 
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(8,9,10,11) sowie ein externes ortsbezogenes 
optisches Vermessungssystem (17) mit einer 
Recheneinheit (18) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBprobe (6) 
mit einer Ausweichfahigkeit nach ein oder mehreren 
Achsen elastisch an der Roboterhand (5) angeordnet 
ist- 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBprobe (6) 
ein mit der Roboterhand (5) verbundenes Gestell (7) 
und einen daran elastisch gelagerten Probentrager 
(12) mit den Positionsmeldern (9,10,11) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Probentrager 

(12) tiber ein hohenverstellbares und kippbares 
Federelement (13) am Gestell (7) gelagert ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Federelement 

(13) den Taster (14) umgibt. 

) Vorrichtung nach Anspruch 5 oder einem der 

folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
am Gestell (7) ein oder mehrere weitere 
Posit ionsmelder (8) angeordnet sind. 

) Vorrichtung nach Anspruch 5 oder einem der 

folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die MeBvorrichtung (1) an ein oder mehreren Stellen 
innerhalb einer Fertigungsanlage (19) angeordnet 
ist . 
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12 •) Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 

gekennzeichnet, daB die MeBvorrichtiing 
(1) ein Oder mehreren Fertigungsbereichen (20) 
zugeordnet ist . 



13.) Vorrichtxong nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 

gekennzeichnet, dafi die MeBvorrichtung 
(1) im AnschluB an einen Fertigungsbereich (20) 
innerhalb der TraJisferlinie (21) angeordnet ist. 
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